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1.1  机床用途:
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1 重型龙门铣床概述
    龙门式铣床是指床身水平布置，其两侧的立柱和连接梁构成门架的铣床，铣头装在横

 梁和立柱上，可沿其导轨移动。通常横梁可沿立柱导轨垂向移动，工作台可沿床身导轨纵向移动。

 一般地，机床自身重量大于 30 吨的均属于重型机床，大于 100 吨的为超重型机床。

龙门式铣床又分为龙门架移动式和工作台移动式两种，而龙门架移动式又可细分为落地式和

 高架式两种类型。五轴龙门加工中心是龙门式铣床的一种特例。

1.1  机床用途:
重型龙门数控铣床主要用于大型、特大型零件铣加工，用于国防军工、航空航天、船舶、能源（火电、水电、核电、

风力发电）、交通运输（铁路、汽车）、冶金、工程机械等主要工业支柱产业。如今更广泛用于模具及机床行业的大

型金属零件的各种平面铣削：如水平面、垂直面、斜面及各种平面组成的导轨面。如对机床进行变型设计，还可以设

计成带镗削功能的龙门镗铣床，在横梁上配上磨头还可以进行零件的磨削加工。

1.2  机床主要功能:
重型龙门数控铣床具备铣削、钻削（钻、扩、铰）、攻、铣螺纹、锪削等多种加工功能，具备直线、圆弧插补多轴联

动或插补功能。机床可完成孔类加工，包括钻、扩、铰；平面以及轮廓的铣削；螺纹加工等；配置附件头后，也可以

实现一次装夹，五面的或任意平面的加工；

1.3  机床主要性能指标
重型龙门数控铣床的主要性能指标有两类，一类是各进给轴的加速能力和 快速度，尤其是龙门架(龙门架移动式)和

工作台(工作台移动式)的快移速度；另一类是机床的定位精度；另外，龙门架的宽度，工作台的 大承重，主轴的

大转速也都属于该类机床的主要技术指标
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1.3  机床主要性能指标
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1.1 主要附件及供货商

控制系统：SIEMENS

光栅尺和编码器：海德汉，发格等

轴承：SKF,FAG,INA,NSK等

滚珠丝杆：力士乐，THK

液压件：力士乐

附件：垂直铣头，加长垂直铣头，万能铣头等；

1.2 世界重型龙门铣床主要生产厂家及概况

Waldrich Couberg、Schiess、Skoda、Pama 等

1.3 国内重型龙门铣床主要生产厂家及概况（竞争对手的状况）

沈阳中捷机床有限公司、武汉重型机床集团、济南二机床集团有限公司、齐齐哈尔二机床集团有限公司

等。
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2.1  西门子在重型龙门机床应用中的基本配置
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2 系统配置
2.1西门子在重型龙门机床应用中的基本配置
    一般为 X、Y、Z 三轴和一到两个主轴，并配有与 Z 同向伸出轴 W；选配一到两个旋转轴。常规情况下，龙门轴或

工作台轴是由多电机驱动。西门子在该类机床一般常配置 Sinumerik840D sl 系统，西门子提供的直接驱动系统如直

线电机、力矩电机在该类产品中得到越来越多的应用。

    进给轴 X、Y、Z 的轴高一般在 80 以上，以轴高 100 以上的电机居多；主轴功率至少大于 55kW。

2.2重型龙门铣床需要的选项功能
重型龙门铣床一般需要以下选项功能：

     01） 6FC5800-0AM55-0YB0    垂度补偿 M55(条件：动梁，同时配有 W 轴)

     02） 6FC5800-0AM54-0YB0    双向螺补 M54(条件：未订 M55)

     03） 6FC5800-0AM03-0YB0    主从控制 M03(条件：多电机驱动齿轮齿条或主轴)

     04） 6FC5800-0AM02-0YB0    龙门轴   M02(条件：必须的选项)

     05） 6FC5800-0AM05-0YB0    设定点(指令值)交换 M05(条件：带多附件头)

2.3配置注意事项
2.3.1.1 进给轴电机尽量选配 1FT 系列电机，一方面因为高速时的扭矩保持较 1FK7

要好；另一方面同等规格的电机，1FT 系列的电机的惯量也较大些；这两方面都有利于机床轴获得较好的传动刚性和

动态性能。而即使相应的成本增加，这样做也是值得的。
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2.4  系统构成框图
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2.3.1.2 主轴的机械扭转刚性要求较高，一般以齿轮传动居多， 不主张采用同步带传动；电机的机械结构为 IM B35

的形式。

2.3.1.3 由于机床较大，进给轴行程长，因此 好配置全闭环(光栅尺)以保证控制精度。

2.4系统构成框图
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重型龙门铣床调试指导 3—1/18

3 功能调试
3.1功能 1------龙门轴功能(GANTRY AXES)
3.1.1 功能描述

对于龙门机床来说，诸如龙门架和横梁这样的机床部件均是由若干个平行运动的轴拖动的，这样的一些共同拖动某个

机床部件的平行的轴就会被设计成龙门轴或龙门组，因为机械结构的特点，这些轴彼此都是在机械上刚性连接在一起

的，所以它们势必得始终同步移动。

龙门轴的三个重要概念：1、引导轴；2、同步轴；3、同步误差；

引导轴：是代表龙门组的轴，只有这个轴可以被编程来执行移动龙门组的运动；

同步轴：是由于与引导轴机械上连接在一起，而被控制自动运行的轴，一个引导轴原则上可以为其分配任意数量的同

步轴；

同步误差：是指同步轴的实际位置与其参照于引导轴实际位置的理想位置的偏

   差；系统持续监控同步误差，如果同步误差超过极限值，会有警告

   信息显示，同时整个龙门组会停止，同步误差的极限值可以在机床

   数据中设定。

3.1.2 功能实现

3.1.2.1 定义龙门组

龙门组的轴由下面的轴参数定义：
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多可以定义 8 个龙门组，龙门组的识别号(ID)与所分配的轴一致，必须在所有通道和所有 NCU 中是唯一的。

举例：定义一个龙门组其识别号 ID=1，引导轴是 AX1，同步轴是 AX2；

定义龙门组的补充条件：

·龙门组里不应包含主轴；

·同步轴不应同时为定位轴；

·同步轴不应属于某一个变换；

·同步轴不应是另一个轴耦合组的跟随轴；

·同步轴不应是另一个轴耦合组的引导轴；

·龙门组里的所有轴必须为相同类型：直线轴或旋转轴；

注意：在一个 SINAMICS S120 驱动单元(CU)上， 多同时允许三个驱动进行优化和测量(速度环优化/函数发生器)，

对于耦合连接的驱动多于三个时，建议将驱动分配至多个驱动单元上。

3.1.2.2 返回参考点并执行同步

在调试返回参考点和同步之前，需要做一定的准备工作：

初始设定返回参考点的相关参数，主要是：

    MD34080=0

    MD34090=0

    MD34100=0

设置相关的 PLC 信号

在龙门组返回参考点的过程中，会有一个自动同步的过程，在初次调试时，务必将此自动同步过程取消，信号设置如

下：
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     引导轴   同步轴

NC 确认信号为：

设定龙门组相关的参数

     引导轴   同步轴

  MD37100 = 1    MD37100 = 11

  MD37110 = 0    MD37110 = 0

  MD37120 = 1mm MD37120 = 1mm

  MD37130 = 100mm     MD37130 = 100mm

  MD37140 = 0    MD37140 = 0

现在开始调试龙门组的返回参考点和同步过程，操作如下：

·选择“返回参考点”模式；

·启动引导轴的返回参考点；

·等待，直到信息“10654 通道 1 等待龙门组 1 的同步启动”；

在此时间点上，NCK 已经准备好引导轴的同步过程并传送此状态到接口信号：

另外，接下来的步骤为：

·复位(按复位按钮)

·读出机床坐标系的数值：

例如：

X=0.941

Y=0.000

XF=0.000

将 X 轴的显示数值取反(或 XF-X)，输入到从动轴的机床参数中:
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MD34090 $MA_REFP_MOVE_DIST_CORR = -0.941 (参考点偏置/绝对偏置)

注意：此参数需要 NCK 上电才生效，为避免重新再上电，此数值也可输入到参数：

 MD34080 $MA_REFP_MOVE_DIST (参考点距离)

此参数在进行一次 MCP 复位即可生效

使用修改的参数再次引导轴返回参考点；

等待，直到信息“10654 通道 1 等待同步过程启动”出现；

在此时间点上，NCK 已经准备好引导轴的同步过程并传送此状态到接口信号：

检查机床的实际位置，情形 A 或情形 B 会出现：

如果是情形 A，可以立即启动同步过程；如果是情形 B，那么

首先要计算偏置 diff 并设定相应的参数。

测量 diff

使用机床床身的两个相应的、成直角的参考点(上图中右边)，位

置差可以在 JOG 模式下进行移动，这个 diff 偏置可以通过位置

显示的差值予以读出，这个偏置应该设定在同步轴(从动轴)的机

床参数：MD34100 $MA_REFP_SET_POS 中；
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继续进行第一步返参步骤；

启动龙门同步过程，PLC 置位：

DB31. ...DBX29.4(启动龙门同步)

3.1.2.3 设定同步误差极限值

同步误差的极限值有两类：一类是龙门预警极限值；另一类是龙门行 程极限值；

龙门预警极限值

龙门预警极限值由下面的参数设定

如果同步误差超过龙门预警极限值，会显示信息“警告极限超出”，另外，PLC 信号被置位：

DB31,…DBX101.3=1(龙门预警极限值超出)。

当同步误差低于龙门预警极限值时，信息和 PLC 信号被自动复位。

注意：如果不希望显示信息“警告极限超出”，则 MD37110=0。

龙门行程极限值

龙门行程极限值由下面的参数设定：

·对于同步的龙门组

MD37120 $MA_GANTRY_POS_TOL_ERROR

·对于未同步的龙门组

MD37130 $MA_GANTRY_POS_TOL_REF

当同步误差超过龙门行程极限值时，显示信息“误差极限值超出”，同时，PLC 信号被置位：DB31,…DBX101.2=1(龙

门行程极限值超出)

当龙门组被卡住时(没有控制器使能，龙门组处于“保留”状态)，也显示此信息。

设定同步误差极限值的步骤：

设定机床参数 MD37120 $MA_GANTRY_POS_TOL_ERROR(龙门行程误差)等于一个较大的值(比如：1mm 左右)起始；

再设定机床参数 MD37110 $MA_GANTRY_POS_TOL_WARNING(龙门预警误差)等于一个很小的值(比如：0.01)起始；然后开

始给龙门轴的一侧施加足够强的和突然的应力，以至于报警 10652 反复出现和消失；

现在逐步增加 MD37110 的数值，再重复施加应力，直到报警 10652 不再出现；这是接口信号的状态如下：
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·设定 MD37120 $MA_GANTRY_POS_TOL_ERROR(龙门行程误差)=MD37110

的计算值 + 一个小的数值(约 0.05mm)

同步误差的数值设定情形如下：

注意：1)这里涉及的应力不是具有破坏性的；

2)同步误差实践性的设定值：MD37110、MD37120 约为 0.1～0.3mm 左右；

3)龙门架 X 轴的 MD37110 的计算值应适当结合与 Y 轴(横梁)的垂直度要求；

3.1.2.4 常用机床数据

3.1.3 调试注意事项

龙门轴功能调试时需要注意以下事项：

在整个调试龙门轴的过程中，时刻牢记龙门轴之间是刚性连接的；除此之外，还应注意：
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1、移动轴速度尽量慢些(倍率低于 10%)；

2、调试返参时，注意是在从动轴上设定数值，而且注意符号；

3、调试龙门轴时，还应该随时监控龙门组各轴的电流或负载，尤其是在设定误差极限时，以防给机床带来损伤；

4、当使用距离编码的光栅尺时，注意是否有镜像，如果有镜像，MD34310=1；

5、对龙门轴进行螺距误差补偿时，需要主动轴和从动轴对调；

6、手动优化龙门轴时，测量参数中的幅值需设定为主从一致， 另外，别忘记在轴选窗口将主从轴全部勾选；如果轴

数多于 3 个，需要将多出的轴分配给其它的 CU(NX 板)；

3.2功能 2------主从轴控制(速度/扭矩耦合)(MASTER-SLAVE)
3.2.1 功能描述

主从控制是在一个主动轴和许多从动轴之间的一个速度指令值的连接，其执行于位置环层面，带和不带扭矩均衡控制；

这个连接可以是永久闭合的，也可以是动态的闭合、分开和重新定义的。

主从控制可以用在：

------增强机械连接的驱动的驱动力；

------通过引入一个预张紧的扭矩，消除齿轮齿面间的间隙；

如果连接闭合，从动轴的移动仅仅跟随负载侧主动轴的速度指令，因此对于从动轴来说，只有速度控制，没有位置控

制，没有位置环；也没有主从之间的位置差监控和控制。主动轴和从动轴之间需要的扭矩由扭矩均衡控制器分配给主、

从轴；当主、从轴使用不同的电机时，这个扭矩分配可以使用一个专门的加权系数来予以匹配。主、从之间的张紧可

以通过引入一个额外的扭矩(张力)来建立。具体参见下图：
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3.2.2 功能实现

主从控制的功能实现分为两种：静态模式和动态模式；静态模式采用机床参数设定(从动轴)的方法；而动态模式采用

NC 编程指令和 PLC 置位的方法；

静态模式：（用于多个电机通过齿轮齿条传动的直线或旋转进给轴）

速度指令值连接：

MD37250 $MA_MS_ASSIGN_MASTER_SPEED_CMD[从动轴]=主动轴的机床轴号

扭矩均衡控制：

MD37252 $MA_MS_ASSIGN_MASTER_TORQUE_CTR[从动轴]=主动或从动轴的机床轴号

注：静态模式时，MD37262 $MA_MS_COUPLING_ALWAYS_ACTIVE =1

动态模式：（用于多个电机驱动的带齿轮变换的主轴或工作台）

编程指令如下：

定义分配：MASLDEF (<从动轴 1>，<从动轴 2>，…，<主动轴>)

原则上可以分配任意多的从动轴，而且这个分配在

操作模式改变、复位以及程序结束时仍会保持。
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删除分配：MASLDEL (<从动轴 1>，<从动轴 2>，…)

对于由 MASLDEF 定义的动态主从分配，MD37253 的 Bit1 决定该从动轴的扭矩均衡控制的主动轴是与 MD37250 一致还是

与 MD37252 一致。

NC 指令 MASLON 和 MASLOF 用于将由 MASLDEF 定义的主从分配闭合和分开；

PLC 置位地址：DB3x….DBX24.4------激活扭矩均衡控制器；

DB3x….DBX24.7------激活主从控制；

主从控制主要实现两个功能，其中驱动力倍增功能可藉由上述说明予以实现；而齿轮齿面消除间隙的功能则需要用到

扭矩均衡控制器，它是一个 PI 调节器，通过该扭矩均衡控制器引入一个额外的扭矩，既可以在主从之间，也可以在两

个从动轴之间实现张力控制。关于张力控制，以下参数需要关注：

MD37253bit1=1,MD37252 可以设定该从动轴的张力控制的主动轴(可以实现两个从动轴之间的张力控制)；

MD37253 bit0 =1，MD37256 和 MD37260 的设定计算值与系统插补周期无关(以该驱动的参数 P2003 作为参考值)；

MD37254=1,如果从动轴的个数多于一个，则需要作此设定；

MD37256≠0,该设定使得扭矩均衡控制器的 P 控制有效，从而张力控制得以实现；

MD37258≠0,激活扭矩均衡控制器的 I 控制；

MD37264 设定张力的大小，通常小于 20%；

MD37266 给张力控制的低通滤波器设定时间，可以改变张力施加时的动态特性；

MD37268 扭矩均衡控制器的扭矩分配加权系数；

注：扭矩均衡控制器同扭矩补偿控制器
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3.2.3 常用机床数据

3.2.4 调试注意事项

主从控制需要予以说明的以下几点，可以更加明晰控制的原理、限制和特点：

·一个从动轴只能分配给一个主动轴；

·一个主动轴可以分配若干个从动轴；

·一个从动轴不应该同时还是个主动轴(主从不能嵌套)，或者不应该同时还处于另一个主从关系中；

·如果使用扭矩均衡控制器，那么在主动轴和从动轴之间必须要进行机械的连接，否则，主从两个驱动会加速运动起来；

·如果主动轴和从动轴之间没有刚性的机械连接，那么在使用张力控制时，可能会使得主从拖动的这个轴运动；

·已经闭合的从动轴的位置指令值相当于其位置实际值；

主从控制的两个功能中，其中驱动力增强(速度指令值的连接)在调试时需要注意的只有参数的设定正确，如：

MD37250/37252、MD37253、MD37254、MD37262 等；而张力控制的调试则需要花费些时间，具体需要注意的为以下几点：

·MD37253 的 bit0=1，这个设定必须检查，以免后面的张力设定和调试效果迥异；

·PI 调节器必须开通，即 MD37256≠0；而 MD37258 设定一个不为零的数有助于主从控制的稳定；(重型机床经验数据：

MD37256=5,MD37258=2)

·张力调整的时候，需要使用 IBN Tool 工具，利用伺服跟踪，监控主动轴和从动轴的扭矩指令值信号(下图中第 2、3

条轨迹，蓝色和紫色)见下图：
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调整张力时，先将 MD37256=0,并生效；然后改变设定 MD37256 和 MD37258，

再启动 trace，然后再按垂直菜单键“参数生效”使得张力生效，检查 trace 结果，比照上图即可。

主从控制 trace 的正常波形如下所示：

3.3功能 3-------几何轴替换(REPLACEABLE GEOMETRY AXES)
3.3.1 功能描述

几何轴替换功能可以使得配置在几何轴组里的几何轴被通道里的其它轴替换，成为新的几何轴，从而用于插补编程指

令，如 G1、G2/G3 等。
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3.3.2 功能实现

该功能的实现只需使用 NC 编程指令 GEOAX 即可实现，参见下列说明：

GEOAX([n, 通道轴名] ...)  通过该指令可一次性替换多于一个的几何轴。

举例如下：

1）机床初始设定：X1、Y1、Z1、A1 四个机床轴；

2）三个几何轴：X、Y、Z

3）编写几何轴替换指令如下(用 A 轴替换 Z 轴)，执行后机床轴显示如下：
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4）几何轴此时显示如下：

5）继续编写如下指令，取消几何轴的替换，恢复到由机床参数定义的初始

   状态(与 1)相同)：
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6）此时几何轴显示如下(与 2)相同)：

从以上实例可以看出，几何轴替换功能是一个简单实用的功能，在实际生产当中得到了广泛的应用。

3.3.3 常用机床数据
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3.3.4 调试注意事项

3.3.4.1 旋转轴不可作为几何轴配置；

3.3.4.2 几何轴名如果与通道轴名相同，则此轴不能使用几何轴替换功能；见下图(会出报警 14414)：

此类轴不能从几何轴组被移除，也不能改变在几何轴组中的位置。

3.3.4.3 几何轴替换后，下列功能不再保持：

---变换；

---刀具半径补偿(已生效的刀具长度补偿会对新晋几何轴保持有效)；

---样条插补；

---刀具精细补偿；

3.3.4.4 任何激活的 DRF 偏置和外部零点偏置在几何轴替换后仍保持有效，因为这些偏置是作用于通道轴的，而通道

轴不受几何轴替换的影响；

3.4功能 4------设定点交换
3.4.1 功能描述

设定点交换功能用于一套驱动和电机拖动两套或两套以上的机械机构；其中 为典型的应用场合就是机床的主轴，比

如：龙门铣床的主轴带不同的铣头。

3.4.2 功能实现

设定点交换功能的实现由两部分组成：机床参数的设定和 PLC 用户程序；
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其中机床参数的设定负责告诉系统，哪些轴参与设定点交换功能；PLC 程序则负责具体执行该功能，按照一定的时序

处理相关的 PLC 接口信号。

设定点交换功能使得若干个轴使用同一套驱动；该驱动上的同一个设定点通道分配若干次以定义参与设定点交换的轴，

为此，对于每一个参与的轴下面的机床参数必须预先分配同一个逻辑驱动号：

MD30110 $MA_CTRLOUT_MODULE_NR(设定点分配：模块号)

举例如下图:

3.4.2.1 机床参数设定：

参数 A1 轴 B1 轴

MD30110 $MA_CTRLOUT_MODULE_NR 4 4

MD30130 $MA_CTRLOUT_TYPE 1 1

MD30200 $MA_NUM_ENCS 2 2

MD30200 $MA_ENC_MODULE_NR[0] 4 4

MD30200 $MA_ENC_MODULE_NR[1] 3 4

MD30230 $MA_ENC_INPUT_NR[0] 1 1

MD30230 $MA_ENC_INPUT_NR[1] 2 2
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MD30240 $MA_ENC_TYPE[0] 1 1

MD30240 $MA_ENC_TYPE[1] 1 1

MD31020 $MA_ENC_RESOL[0] 2048(G1) 2048(G1)

MD31020 $MA_ENC_RESOL[1] G2 的线数 G3 的线数

MD31040 $MA_ENC_IS_DIRECT[0] 0 0

MD31040 $MA_ENC_IS_DIRECT[1] 1 1

表 3-1   设定点交换有关机床参数一览表

3.4.2.2 PLC 处理步骤：

通过上述机床参数配置设定点交换功能后，执行该功能则需在 PLC 中完成，主要涉及两个主要的接口信号：

   DB31, … DBX24.5 (改变设定点输出分配)

   DB31, … DBX96.5 (设定点输出分配激活)

下面举例说明 PLC 的具体流程：

初始状态：机床轴 1 控制着驱动；

目标：    机床轴 2 取得驱动的控制权；

3.4.3 常用机床数据

参见表 3-1
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3.4.4 调试注意事项

3.4.4.1 必须预先设定选项，否则报警 26018 出现；

3.4.4.2 任何某个时候只有一个具有相应逻辑驱动号的机床轴可以拥有通过该驱动的设定点通道的控制权；

设定点传送时：

所有参与的轴处于静止状态；特殊功能诸如返回参考点、测量、运动到固定点停、函数发生器、星/角转换、驱动参数

切换等对于带驱动控制权的轴均无效；PROFIBUS 驱动上没有生命标记错误以及没有故障待定；

设定点交换时，所有参与轴的伺服使能被系统自动撤销；没有驱动控制权的轴不在闭环控制状态，因此必须对垂向轴

配置制动控制；

3.4.4.3 如果同时有几个传送请求，设定点交换不会发生，上一个使用该驱动的轴仍保留对该驱动的控制；

3.4.4.4 如果在机床上电时没有传送请求，驱动控制将分配给具有相同逻辑驱动号的第一个机床轴，因此接口信号：

DB31, … ,DBX24.5 必须预先设定以保证能运动该轴(逻辑驱动号是按照升序扫描的)：

3.4.4.5 如果两个机床轴的参数集(参数的套数)不相同，则设定点交换也不会完成；

3.5调试顺序
对于重型龙门铣床来说，与一般铣床的调试步骤相同，大致顺序为：

1) 调试 PLC，包括硬件配置、网络通讯的设定、项目下载等等；

2) 调试驱动，可以使用 Sinumerik operate 自带的向导，也可以手动配置；

3) NC 调试，包括机床参数设定，这其中就包括选项等功能的参数设定，如主从

  控制、龙门轴等，主从可以先设定主从关系，至于张力等进行优化驱动时再调；

4) 优化轴，包括以上介绍的龙门轴的调试和主从的精调；重型龙门铣床的 X 轴

  是该类机床很关键的一个轴，主从和龙门都会使用，先调整好龙门轴，然后主

  从的张力消隙需要精确调整(利用伺服跟踪)；另外主轴也是很重要的调整部分，

  包括设定点交换的设定等；

5) 精度检测，补偿设定；

6) 模具加工时，精优曲面的检验程序以及参数设定的检查；

7) 数据备份；
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4 性能调试
4.1国内机床和国外先进机床的性能指标

国内重型机床制造企业的制造能力很强，但大而不精，其主要原因还是加工设备落后，数控化率很低，尤其是缺乏

高精水平的加工设备。同时，国内企业普遍存在自主创新能力不足，因为重型机床单件小批量的市场需求特点，决定

了对技术创新的要求更高。国内重型数控机床产品与发达国家着名企业相比仍存在一定差距，产品水平的差距主要体

现在：

（1） 主轴转速国外先进水平已发展到 高达 3000~4000r/min,而国内主要徘徊在

800~1500r/min.

（2）快速进给国外先进水平达 20000~30000mm/min,而国内主要在 6000~10000mm/min.

（3）精度国外先进水平定位精度 0.015/1000mm,重复定位精度 0.003~0.007mm;国内产

品定位精度 0.025/1000mm,重复定位精度 0.01~0.015mm.

（4）其他机床的可靠性、精度的稳定性、复合多功能、柔性化、智能化方面不如国外

厂家，外观质量也有明显的差距。

国内厂家尽管技术略逊于国外先进水平，但在制造能力和价格上有很大的优势，尤其是超重型机床已达到当代

国际先进水平。我们相信，我国重型机床制造随着科技进步与艰苦奋斗的努力，一定会逐步缩小与世界先进水平的差

距。

4.2重型龙门铣床优化要点
1） 调试龙门轴和主从轴时，应注意所有轴的性能参数必须一致，比如：增益(电

流环、速度环和位置环)，积分时间(速度环)，滤波器(速度环)，前馈时间，以及 DSC、动态匹配和

JERK 滤波器的使用与否；可使用西门子软件 CMC 进行检查；

2） 一般各轴都带有全闭环，因此，Kv 值(MD32200)不会太高，介于 0.2~1 之间，

因此，为保证运行精度和动态响应，需要加上前馈功能；

3） 重型龙门铣床的常用机构，如齿轮箱、齿轮齿条等，其装配精度和刚性尤其

重要，在优化时需要配合机械一起调整；
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4.3良好加工状态的轴测试曲线图(ZIMMERMANN FZ32 高壁龙门铣床)
1） 速度环：

2） 位置环：

3） 伺服跟踪：
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5 加工
5.1典型加工件

1） 汽车、工程机械等行业使用的典型结构件、箱体类零件：

2） 汽车等行业使用的模具件：

5.2编程方式
1） 标准 G 代码编程，符合 DIN66025 标准，同时可与 ISO 标准兼容；

2） Sinumerik Operate 工步编程，为选项功能，可以快速从蓝图到工件，无需 G 代码知识；

3） CAM 软件，生成模具加工程序；(前提是该 CAM 软件带有西门子后置处理)

5.3常用 CNC 指令
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5.4试切件关注点（如何判断优劣）

  上图为标准加工试切件，评判该试切件的优劣主要根据两个方面:

1、 精度要求：根据图中各尺寸精度要求进行检验；

2、 表面光洁度：根据图中要求进行检验，另外无明显表面缺陷；

   模具加工件没有固定试切件，比如龙门五轴机床如用于航空应用领域可采用 S 试

   件进行精度和表面光洁度的检验；

   除了以上所述，有时机床还对加工效率有所要求，这项指标目前无固定要求；
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6 附录:
6.1常用术语

6.2重型龙门铣床样本（国外和国内）
6.2.1.1 沈阳机床集团的龙门机床样本：
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6.2.1.2 德国瓦德里希-科宝(Waldrich-Coburg)机床信息：

6.3参考文献
1）DoconCD 2013/03 ------ Siemens AG;
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